
�
�$%&�'()$&�* +,�-�
�$(��'%)$%��,#+,.

��������	
�����
�� ������
���
��������

���	
����������
�����
��������������
��������
���

�������������	��
�����

����������������������������

���	�<����	���	����������	�����
���	�����������

��,�&�%	
�>?*%"�	���,!��%	��>� ��%>�%-

�2� ��?�C�
���?
�*������,'�����*�������KS*?�5�?�
� ����2��
�K(�?��+���
6�$���"-������KS*?��6
�' ��
�
$%�
�&� (�����?+0�E?*?)E� +��

���������5����%��
�����,'�����*����8
��
 ?�7�(
%
��?���,'�
,���C�
���?
�*�
�� �K��E
����+�����6�$�"����8
��
 ?��6
�' ��
�

$%�
�&� ?�E��)E��+%

+��

��,�
��(�������,'��""./��,,����(��.���,��"".

�$%&'�(&)	���� �
����� ��
�� ;�;��� 
�� �� ��������� ���� ������� ���� �
�����
�(� 
����	�� � �����������!� :����	�� �;������� ���
�����������������������	�
�������
�
�������������
������
�������
����
������������������� �������(��������������
���
	��
�����
������!������
�����8;��
������
��������
��������������������
� �!�����������������
����������
���;����
��������(����������
	�������
�(�
�����������
���������!�5��;������
�(�����;������
�(�������������������L���������;
�(���(��
�������������
�(
����(�
���� �����	���;;��
�(�����������������
����
�(�������
�(���������������N�
���������������������(���������
�
�������
������������������!��������������������������	��,����#2������
�����
�������(
�����	��������������������;�����������������#
�������������������5�� ����
�����
�!

��*+�'�%O�
����	�� �;����������������������;�����������@��������
�(����
����	�� �;�������!

")	�,&'���(&!�,

J����
�������
�(���������
����������(
���
����������
��� �
����
��� ����
����� 
�� 
������������ ��������� ���� ��� ����
;������
�(���������(
�(���������������@��
������������
�
#
�
���������������������������������
N�
�
��������
���������#
���
���
� �!�������
��;��;��������������������
�����@��#
�������������������
���������������������������������	������
;�����������������������������������������������;;��!
������ �������� �������;���
��� ���� ;�
��
;���� ��� ���	
�
���
���
�
���������������
��!�����
�
;����������������������������
���� ��N�
����������� �
N�
�
���������;
�������N���������#
����!������@������;��������������;���
��������������������
	����������
��������������	�� !�:�� 
������������N������������
;���
�
;�������������������������������;���
�
�����������
�
;����������������� ���������������(��������������	������#
�����;����
��!

���� ���(������ ��
��;�;��� 
�� 
����	�� � ����������� ���#
������������
����;���(����������������������������������#
�
�(� ���� �
�����
���� ;������
�(� ���� �
�����
������ ������#
�����;����������@�������������������
������������������
� �
���� ����������� ����!����� �������� ��� ���� ������� ������ 	�

,����#2������
�����
�������	������������������������;��#
����������������������������������5�� ����
�����
�!

7��������;������@�����������������������������
��������
�
(�
�
������!���
�(�����
�������
�����������(
���I:�K�����
��� �������
����
�������
��������	����������;
�(����������!
����������;��������
����	�� ��������������������������#
��������������
���������8;��
����������������
����
������!
����������
(������
�
�
�������;���
	���������������������#
���
���������
������
������������������������;����������

�����������������	=��������8;��
���������(
�(�;���������

��������������
�������!������
�����8;��
������
��������
��
�����������������
� �!�)���������
�(����
���;����
��������(�
��������������������������
�(�
�����������
���������!����
5�� ����)
������Q"R������5�� ����)������Q%R������5�� ���
�����
�� Q&R����� ����5�� ����3�(����� 
�����
�����@�� � 
�
��
������!

�����	=���
�������������
����
�����
�����
(�����������#
������������������
����	�� �;���������������������������
������������;���
	
�
�������
�����
�(�����
����	�� �;�������
������!����������������������	��,����#2������
�����
������
(
�����	������������������������;�������������������������#
�����������5�� ����
�����
�!



��� �+���EL*?��6+���E��� ?E�?��3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:���

-)	���	%&'�(&�'�	�#	&��	!,&�'$�,>	%�&& ���,&%	%*%&��

��������
�����������������������
����������;���������
�������������	
����������
�!�����������������������������#
���;������������������������������	�� �������
��������
�#
��_���������!��
�
����;���������������8�������
����������#
�
�����������@
������������
������;���������������������
��������Q.R!�:�� ���������
����������������������� ��������#
�
����������������������
����	
����	������������������������#
�
�
���������	
�
�(�������������
���_����������
������
�
�(�	�
���������������Q9R!

����;���
�
;�����������������������������;;����������
�����������������@��������
�(���������
�
�(���������
����
@�
���
��	�� ���
������������������	����������;���
�
;����
Q*R!������;���
�
;��������������������8;��
���������
����#
���������������������
�����@�
���������������������
��������
�������
������������
���!������������@�����@����������������
���� ���
�� 
������������ ����;���
�
;����� ��� ���� ����������
�
���
	�����Q4R!����������@������(������	����������������#
�����!

����;��;��������������������������
�����(�����������#
����
��������������;������!�����;�������@
��
��������������
�������
���
�
����
���������;������Q-RO

' ��	�
��
���;����P
' ������;����P
' 	�� 
�(�;����P
' N����
�(�;����P
' (�
���� �
����
�
���
��������������
���;����P
' N������������
���;����P
' ����������������������;����!
:��������	�
��
���;����������;���
�
;�����������������#

���
���������������������;������
�(!�:����
��;����������
����#
������������
���N�����
������������@�����������;���
�
;����
��� ����������������������� 
�� ���� ��������
���;�
��
��!����
������������������;;�
���
����������;���������������������
������� ( )eptbaIDy ,,,,,= �����
�����O

' �������	�������;;�
���
���5�P
' ������������������������;���
�
;������@�
��������

�;;�
���
���P
' ��������������������;���
�
;����0��@�
�������
���

�;;�
���
���P
' �
�������������������	�
��
����������;;�
���
��P
' ��������������;;�
���
����P
' ���
�
�����
�������
����!
���
�
�����
�������
���
�����
(���������������
������

��������
��!���
�(���
��
�������
�������������������;���
�
#
;�����������
����
������
���!

:������������;���������������������
�������
��������
���
	�� �������� ���� ���
������ ���� ���� ;������
�(�����������
��������
��������������!�:�� ��
��;������ ����;���
	
�
�
�����
��������
����;�������������������������@����������������;�
�#
�
�(�����N����
�(������������������!�������������
���������

��
���������	��������������������������
������������������
�;;�����
�
��!

���
�(�����������;���������	�� 
�(�
����;���
�
;���_�
��������
���8������!�:����
��;������������������������������#
�
����������
����	
���������������������������������
�����#
��
����
������
���!

:�� ���� N����
�(� ;������ ������
����� ��������
���� ���
N�����!�:����
��;���������������������
�������
����������������
;�����I
���;�
��
�(����������
���;�
��
���
�������
���K���������!

:�� ���� (�
���� � 
����
�
���
��� ���� �������
��� ;�����
��
�(� �
�����
������ ���� �8����
���N�������� ��������
����
����	����������
����������
�(�������� ����������������
���N����
�����;;�
��!�:����
��;����������(�
���� �������������
�������

����
�
����
������������
����������	������
�����������������
���;������ 
��
N�
�
��� ��� ���� ;���
�
;���� 
�� ���� ����������
������!��������;������
��
N�
�
����������;���
�
;����
�����
����������������������	���������	�������������
�(����������#
���
���N��������������������;������
�(!��������
�
�
�������
(�
���� �
�������
	���
������2��;����9!

����;������
�(� ���������� ���� ;�������� ���� ������#
������������
��;���������
��)
(�"!

:������N������������
���;����������N��������������
���
��������
��������������������	��������
(
	�������	�� 
�(!

:������;�������������������������������	�����������;��#
�
�
;���������������;����������
�����
������������
����������#
���
�����������!

������������������;�������;������
�(��������������
��
����������������������	�����������������
�(�����������#
;��8
�������������������!�������
����������������	�
��
���
�����������	�� 
�(�;�������������
��	���
�����������������!
����N����
�(�����N������������
���;��������;����������
���
��	
�
��� ��� N����
�(� ������
��� ���� �������
��������!
���������������������������������������
����������������
�;�����������;���
�
;�����I	�� �����
�����������
������������

���
���
������� �
��������������
�K� Q+R!������������������
	���������������
������
������
�������
�������
�(�;���
�
;�����
@�
���;���������
���@��;��
���@
����
����������
���
��������
	��
�� ��� ����@��������� �����
��!�������=��� �
��
���
��
	��@���������
��������
����	�� �;���������������
��@������
���������
���;����
�(�������������(�����	��
������;�������
����;��������� 
��
�
������� 
�� ����	������� Q"$R!���������
�������&�;���� 
�;��������
������� ������;�
��
;���� ���O
����#�
���(����������������I0���K���
��#���
(�������������#
��������I��1�K����������
�������������������������������
I21�K!�5��;������
�(�����;������
�(�������������������L��
������;
�(���(��
�������������
�(�(�
���� ������	���;;��#

�(�����������������
����
�(�������
�(���������������N�
��#
������������������(���������
�
��������������������������
Q""R!�:��������1������������������������
����������
��������
����
��!�:����������#�
������������������������������������#
�
�������!�:����	�� ����������������������
��0�����������
�����
�������	�� ������������������	�� ���������O�
��;��#
��������������������������;����������
�������������Q"%R!
:��21�����������;������������	�� ���
����
�������@�
��
�����
�����������������(�@
���������������	�� ��������
����;
#
�����������������
�������������!�5��;������
�(�����;������#



�+���EL*?��6+���E��� ?E�?�3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:��� ��)


�(�������������������L���������;
�(���(��
�������������#

�(�(�
���� ������	���;;��
�(�����������������
����
�(����
��
�(� ������������ ��N�
��������� ���� ���� ����(�� ���� ���
#
�
���������������������������Q"&R!

/)	�	(�,&'� !%���	��(�,&'� !%���	�,�	�*$'!�	%*%&��	�#
%�&& ���,&

��������������������������������
�
���������
�(�������
���������� ���� �����
���� ��������� ���
�������� ����
�������!
,���������������������
�������������������������
�������#
��������� ������ Q.R!����� ����#�
 �� ���������������� ������
����
�������������������
���
���
�����������������I���������
�����
�(�������<��2�K���������;���
�
;������������������!
3����;���
�
;���� ��� ����� �� ������� ������ �� ��������
��� ��
�2����������
����������������
������������;���
�
;���������
�2�!�:���2������(�����	���������������������������������
;���
�
;��������������������������������
������������;���#
�������������
��;���
����Q".R!���������
������������������#
����
����������������������
��
��)
(�%!

:���������;��������������
�������������������������
������������
������������
�����
��
�
������!�3����;���
�
;���
�������������� ��;��
��������@
�����������;���
�
;���_��;��#
�����
��� ���� ����������� 
��� �@�� ����������� 	�������� Q"9R!
��������
������������������;��������������
��������������
�������
��;���������
��)
(�&!

���� ������� �
� � 
�� ������������� 
�� ����;�
��� ��� ���
�������
�����������������������	�������
����
��������������#
���
���
���2����������������������������������;���
�
;����!

:�����������������;��������������
������������������#
����� �����8����
������	
�������� ������������ 
������������#
�
���� �
���� ���� ����������� ;�������������(������ ���� 	�

�!.	")�����;������
�(�����������;�����������������������������

�!.	-)������������
��������
�������������������������

�!.	/)���������
�����������������������
���������������������

;��������� 
��
�
������!����� ������� ����
�������� ���������
����(�������������������
� !��
��������������;���
�
;����
�
�������������������������������
�������������������������#
���������������;���
�
;�����Q"*R!�:����
��������������;���
�
#
;������������;���
	
�
�������8������	
�������������������!���

�;������
��������������
������������������;��������������
#



��� �+���EL*?��6+���E��� ?E�?��3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:���

����������������������
���������(�����	������	
������������#
�
����
;�!�����������
�������(�������������������
����
;�
���;�
����������@�� ����;���
�
;�����	������������;���
�
#
;��������
�������������
��������2��;����������Q"4R!�:������
��� ���� ���;������� �������
�� ����������� �������� ���;��#

	
�
������;���
�
;�����
������
���������������
��;��	�����
�!

����������;��������������������������������@������
�� ����������
���������
������������;��
	�����������������
	���������������
��
��������������������	����
�(���	�
�����#
����������������Q"-R!�������
����������
�����������������#
���������8�������	�������������;�
��
;����@�
����������#
�(�����������������������
���������
���!�������	�
������
#
�������������������������������
��;���������
��)
(�.!

:�� ������	�
���������� ����;������������ �
� ��������#
���������������������
�������������������(������������ ��
	���2�!�:����������#�
������
���������2��(����������;#
������������������;���������������	�������!�:����
�����������
;��������������������������������N�
������������2���������
	������������������
����	��;���
�
;����!

1)	���	# �+	�#	&'�,%�(&!�,%	�,�	!&%	��,�.���,&

���� ���@���� ��������
���� 
���������� ���� ��N�
������
����
N�
�
�����������;��
�
����������
��Q"+R!�������
��;��#
;���������������������������������������
���������������
(������� �
� � 
�� ���� ����������� ��� 
�������� ��� ����������
�;����Q%$R!�������
������
���
������;�����������������(��
#
���
������ ��������
������@�����;��������!������������� �
#
N�
�
���
���
��������
�������������������������Q%"R!�����21�
�������@
�������������������������N�
����������
N�
�
���
�

���;��
����@
��� ������1�� ��������	������� 
�� ����21�
�������������������
������@������
�������������������������
�� �� �� ����������� ���� ��������
��� ����
������@�
��� 
�� �
��1�����������	
�����������@������������
����
�����������
��������������������;��������� 
�������� �
���	����	
�������
����
�(�;������!�����������
������21������������;���
	
�
��
������
���������
N�
�
���	������(��
�
�(�������������
���N����
@
�����������������������
�� �����Q%%R!�:��������������@
��
���������������������;���
�
;������������������������	�����
��
�
�����������������
������@��Q%&R!�)
(��9<4�(
����8��#
;�����������
�;���������������
������@����������
N�
�
��������
���;���
�
;��������
�(����������������;��
��!

)
(�9� ���@�� ����� ���� ;���
�
;���� ����
������������ �
���
�
����� 6����;��
�
��� ��@����� ����������;���
�
;����!� :�
��
���������
�(������#����������
����������������
N�
�
������
	���������!�7����@
���������	�
(��
�������;���
�
;�����@
��
	����������
����!

:�� ���� ����� ���@�� 
�� )
(� *�� ���� ;���
�
;���� ���� 
��

��������;��
�
���;��
�
��������� ������6���������������� ���
���!

:����
������������;���
�
;�����������
����
����	�
(��
���
���
�(�����@����������������;��
����8��;��������������������#
���
��!��������
��������������������
��������;���
�
;���������
�����#����������!

�����8��;���
��)
(�4����@�����������;���
�
;�������#
�
�����������������
�
��;��
�
��� ��@����� ����������;���
�
#
;���������������������
������������������������������!

����&��8��;��������������������������
������@��@
��
�������������������������������������	������!�5�������
����#
�������� ���@����� ���� �
N�
�
��� ��� ;���
�
;����� ���
�(� ���
@����������������;�������
���
�������!

7�������������������� ��������������������#���������

����������� 
�����
����� ���������� ������
��;��;������� ���
;���
�
;������������������������������
�������=�������������#
���
������@�����������
�
�
����������������
N�
�
���������
���
���������	�
(��
����Q%.R!������
(���������������#���������

��������������;��������;���
�
;�����������
�������
�
����
�
N�
�
������ �����������������	�����������;����;�@
��� ���
���
�
������
N�
�
������
�(����������������;��
���Q%9R!

�!.	1)���	�
������
��������������������������������

�!.	3)������8��;��������������
�������@��@���������
N�
�
���;��
#
�
��������;���
�
;����
�����
�
�����6���

�!.	7)������8��;��������������
������@��@���������
N�
�
���;��
#
�
��������;���
�
;����
�����
�
�������������������������;��
������



�+���EL*?��6+���E��� ?E�?�3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:��� ���

�������������������������
������@�
��������������;��
#
�
�������
N�
�
������������
6���������
���
� �
����������������
����������;���
�
;����!�����������
������������������������
����;����������������
���
�(������������������������
������@
�����8�������Q%*R!

�����
�������;������������������������
������@�
������8#
�����������������;���
�
;�����
����������
�����	�
��
���Q%%R!
:����
�����;�������2���� ��������
�
����@����������	�
����
��������
�������;���
�
;���������	������
����!����������������#
�������������������2����������	����������;�
�������	#
�
��
��������������
���!������
����	������������8����������#
�������;���
�
;����� ������ ���� ��������
��� ���@!������2�
������ ��������
���� ����
���� ����� ����;�
����� ��	�
��
��
��	���������������������������������������������@
�(����
#
�
�����
�������
����@�
���
��;���������	������;���
�
;����
I�������
�
�����
�������
�����������������
�������������#
�
���;������
�(K!

,���������� ����;������
�(���� ��������
������@�
���8#
�������	����
�(��������������������������):)7�������I�
���

����
�������K�Q%&R!��
����������������
����
���������@�������
�
��������;�
��
�����������
��
�(��;���������
�������
������#
�
��� ���� ��������
��� ���� ����������� 
�� ������):)7!������
�������� ��������
��� ���@�����	������� ���N����
�(�����#
���!�������������
��������	��;���������
���
�@�������������#
���
����������������
�����������������������
���!�:����������#
���������;���
�
;����
���	���������;������������
���N�����@
��
���;�����������;�
��
��������������
���!

�;�
��
�(������������
��������	�
���������
�
�����������
�����������
������(����� �
N�
�
��!�����;���������� �������#
�
����;�
��
�(������;;����@����
��������
��O�����	�
������
��� ���� ���(������������� ��������
�������� ����������� ����� �
#
N�
�
���Q%&R!�:�������
�����������������(������������
���@
���	�
�;�
�!�:��������������������������(����;�����������������
�����
	��;���������
��������
���!

5�������
�(� ���� ��������
���N����� 
�� ���� ����������
�������@����������������
��������������������
�����������#
���
���!�����;���
�
;�������������������������������������#
���
���	���������
�(��������������
N�
�
���Q%4R!����������#
���
��������	��;���;�������� ���������������;��
������!� :�
������������;���
�
;�����@
���������������������������
������
���������������;��
�����������������
��������������
�������
	���������������������������;��
������!

3)	�'!� �(>%	�,�	���� �(>%	�,�	&��!'	%� 2!,.	��&���%

��(�
���� �
�����
����
���
��@�
���������
��������������
����	�� ������8����������������;����������(��������	�����
������;���
�
;����_����������������	�
�(��8�������Q%-R!����
�����
������(�
���� ��
����
�������������������(��
����O��;�
�#
�
�(������������
����	
������������(��
���
������	
�������������#
���
��������������;���
�������;���������!

������������
����;�
��
�(������������	��������
����
��������������������������
�(�������������
�������@��	���
�
����	�������
�����������
������(�
���� ��
����
��������!���
�@��	
����������������
����	��;���������@���������������;��#

�
�
;��������� ���������������
N�
�
��� �������
��� ���� �������#
�
��!�:����
�������������;�
��
�(������������
����
�������
��	��
�
N�
�
�������	�������	������
�
�(���;��������	�
(��
��!����

������������
N�
�
������������������;���
	
�
�
������;�����
������ ��������
���� ���� ������ ���� �8
��
�(� ;��	���� ��
(�
���� !������������
�������������������
�(�����(�
���� �
�
����(��
���
������	
����������������
���!���������(��
���
��
�����������
��������	���8�������	������
�(�������������
��
;�
��
�
������=���
�(�������������
����������
��):)7!

2��;�����������
�������� ����
�(�������� 
�� ��������
�������������� ���� ����
�(� ����(�
���� !�����;�
��
;���
��������������	�� 
�(��������(�������������
����	���������
���� ����������� �������� Q%+R!� :�� ���� �����@
��� 
�����
�
���
�
N�
�
���� ��������������;���
�������
������������
�(� 
�� �;#
;�
��!�5���;;��
�(�����;���
�������
������������
�(��������
����� ��������
������� �� ;���
�
;���� ���� �������� ����� ���
��������
���N����!�:����
����������������
��	�����������
���
��������� 
�� ����N����!����� ��������
��� 
�� ���;����
��� ��#
���������������N��������
������;���
�
;����@
�����N�
������
�����������
N�
�
��!

��������������� ����
�(� ����(�
���� ���;������� ���
���
��	����
N�
�
��������;���
�
;��������������(�������������#
���
���!�:������;���
�
;����������������������������
�
�����
#
N�
�
��������N��������@�
�
�(���������
����
������������
��#

�(� Q&$R!� :�� ��
�� ������ ����(�
���� � �������������� ���� ���
��������� 
��������
���
���
�
���!��������(���������
�(���#
@������N�
��������� ���;���N��������@�
�
�(���������
���
�������������������������������������
����������
�����������#
����!�:������������������
����������(���������������@�
��
���
N����������;���
�
;�������������������
����������������������#
���
���� ��������� ������� �������������� �
N�
�
��� ��� ����
��
��������
����@
�����������!

�����8��;���
��)
(�-����@������(�
���� ��
����
��!�:�
��
����������������;���
�
;����������������� �����
N�
�
�����
����
��� ���� ��������
���!�7���� ���� �;�
��
�(���� ��������
���
������;���
����������������������������;���
�
;��������������
����(
�����
����
��!�7���������������
����
����
���
����
���
�
;���������
��)
(�+!�:����
������������(�
���� �����	��������
@����;���
�
;����5"�����
������;���
�����������
�������������
���@�
���
��"$�$$�����
�
�������
��!

:�����������������;�����������
����
���
��;���
	���@����

�!.	8)������8��;��������������
�������@��@���������
N�
�
���;��
#
�
��������;���
�
;����
�����
�
��
������@����������������;��
��



��� �+���EL*?��6+���E��� ?E�?��3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:���

( ),X, iiii XDD = @�
��� 
�� �� ������� �����
��� 
�� (�������

��;���
�(����������;��
�� iX ��������������������	����������

���� ������;������� �������� )X,,X,X(X 21 T
iiii �= �� ����

1

T
l

i i
l=

δ = δ∑ ��1 i J≤ ≤ !�������������8;��������������
�(����

;��
���	�

( ) ( ), .i i i i iL X ED X= δ I"K

:��������������
���������
����������������;��������� iX
�������������
��
����������������
��������
���
��������������
�����
��� ��� ���� ;��������� iX !�1����� ����� ���� �����
��

( )iii XD X, �
����;
���@
����
�������
�	���������
���
��(��#
����!�����������@��
�����������(������
����(���
���������
�
�����
������
�(���8;����
�����������;��
�(���	(���
�����Q&"�
&%R!

����;����������������������������� 
�����������
���
	���;����
����������
��������
N�
�
����
� !�)����
�;�
�
����@�
�����������������;;�
���
�������;�������������8�������@
��#
������=��������!��������������;������������������;������
�������
��(����������	�� ��;
�(�����
�
���������
���������#
���;���
�(���������!�:�����
�
���������������������
�(���#
������� ������� ���
���� ���� ����
�� �	�
(��
����� 	������� ��
�
����������	
�
����
����	�� �;�����������������(�
���� ��
�
����;����������������������������!�����2�������	�� ���#
��@��	����@
�(������
(�������������
������������������N�
��#
�������������������������������;���
�
;�����
�����������;��#
����� ���� 
��
N�
�
��� 
�� ����;������� ������!����������� ���

2�������	�� �����	�
���������������N�
�������� iRR ��������

;���
�
;�����������������������������!���������������N�
��#
��������;��������
�	
�
�
��������;���
�
;���!

:�������� ��� ������ ����;��
�
����������
������ �
N�
�
��
�
� � ���������@�� ����
���� �� ;��	�	
�
��� ��� �8����
�(� ���
������;��������������������;����
�������������������������!

���� ������ ����� ��� ������������ ��� ���� 
��� �(���� ���
�(
����;��
�������
���������������;����O

,i i i i i iD RE F B TT AC= + + + + I%K

@����� iRE B<�����;���
���������;��
��� iF B<�����;���������#
�������
����������������N�
��������� iB B<������������������#
������������TTi B<�����
��
�����	�� �����������������������6�
���������;��
���������������������I���;���
	���;���
�����@
��#
���@��K�
������������;�������������������� iAC �B<������;#
����
�������!

����������������@�	�� ����������(������������������
	����;��
�
�(�I���@
�����@
�(K���������������������;���#
�����������!�J������
��������;��
���@����	�� ����;��
����
@
�����@������
���
8��������

l
i

X !�J�������;��
�(��;���#
�
������������������������� ��
�����������������	�� �������
@
�����@��������������������;�������
������������;������
�������!������ ������ �
�;��� ����
�����
���� ���� ��;��
�� ��
@
�����@����������;�������������@�O

�!.	P)������8��;������(�
���� 

�!.	Q)������8��;������(�
���� ������
��

�!.	"R)������8��;������������� ������
��

���� ����(��
���
��� ��� �� N����� ���� 	���������� ���� ���
(�
���� ��������	���������I)
(�"$K!���������
����
���
��������
��������� !������8��;���
��)
(�"$����@�����������(�
���� 
�������	��������������
����N���������	�����������(��!

����������� ��
����
�������	����������������
�(������#
����������!

7)	�&�&!%&!(� 	%!�� �&!�,	�#	%�&& ���,&%	(�%&%

J���������������������(���������������
���������������
����;��	�	
�
������ ���������� �
N�
�
���	���
�����
�(�����@
;��
������������������!

���������������������������
�������
�(�����;��
���	�



�+���EL*?��6+���E��� ?E�?�3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:��� ���

( )( )1 1max , max ,0 .l l l l
i i i iG X K − −= − + δ I&K

����������������������
N�
�
���
���������������;������
����������;������������������������(�����
����(��
������
�����(���������� ������� ����� ������ ���� ������������ ���� �
#
N�
�
��O

1 0.l l l
i i iK G− + δ + < I.K

���� ���N��������� �
N�
�
��� ����� 
�� ���;����� ��� ���#
��@�O

( )( )1

1 1

min 0,

,

T J
l l l
i i i

l i
likv

H K G

P
T

−

= =
+ δ +

=
∑∑

I9K

@����� ( )⋅H �
����������
�
��������
���� l
iK B<�����������;���#

���������������
�����������	�� �
������������� l
iδ B<�����	������

������������������������� l
iG B<�������;��
�������@
�����@�����

	�� �����
!�������������
������;����������������������������
�����
�������
	���
��Q&"��&%R!�������������
��������������������
	�������
�������
	���	���������� ���������� 
��Q&&R!

����;����������������������������� 
�����������
���
	����;��	�	
�
������ ���������� �
N�
�
��� likvP � �(
���� 
��I9K
������������������������������O

1

.
J

i
i

D D
=

= ∑ I*K

���������������������������
�������
�(�����;��
���	�
( ),X, iiii XDD = �@�
���
����������������
���� 
��(�������

��;���
�(����������;��
�� iX ��������������������	����������
����������;���������������	��� ).X,,X,X(X 21 T

iiii �=
������������8;��������������
�(�����;��
�����

( ) ( ), .i i i i iL X ED X= δ I4K

�����������
�����
�
����
������(������������
����@��!�:�
����;���������������������(����
�����
�(�
���;������������

����	=���
��������
�����;�����������������;��������� iX !
����������������������
����������
�
������������@��������#

�����@���������������	=���
��������
���I4K��N��������������
������������(����������������������!������	=���
��������
���
����������
�@;�
��������;���
�
;�������������������������#
�����
���
�
�
����	��������
�(�����������������;��
�� iX
�����������
8�������������N�
�������O

0
( ) min,

X
L X

≥
→ I-K

@����� ( ) ( )
1

.
J

i i
i

L X L X
=

= ∑
�5��0 �)	������������������8��;��������
�����������

��@���;��
�����������������N�
������������������!�)����
�#
;�
�
����@�����������������������������;��
���
�������������
���� ����	������� 
�� �
���
	�����	�������
��� ��@�@
��� ���

;���������� 5,0Y = ����� 5,0> = �I
�������������
��K!������

�� ��50�T�9�S��:50�T�+�S�����T�"$�S!
:��)
(�""��������;�����������������������������������

���������;��
�����������;�@
���������N���������	�������X
�����
8�������������N�
�����������
��
����������!

������;�������� ���@�� ����� ���� �����
��� ��� �������
������
��;��
��
�������
����!����������
����������
�
����;�
��
������
�(��������
������������!����������
�����������(�������

( )RRXL , ���������(���
����������������
��� ( )RRXQ , �����
	�������������������
������
����
���8��;���I)
(�"%K!

�!.	"")���;����������������������������������������������������#
;��
����������	������

�!.	"-)�������;����������O��K����������(����������������������������	K�����(���
������������	=���
��������
�������������������;��
�



��� �+���EL*?��6+���E��� ?E�?��3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:���

8)	��,�.���,&	�#	!,&�'$�,>	%�&& ���,&	%*%&��%

����������
������������(������;��
����������
����	�� 
������������������	���������
�(������!�1�����������������#
�(��
����������������������
���
���
���I�����
�(������K���
����	�����;�������������@�O

( ) ( )( ).,,
0

∑
=

−=
J

i
iiii TTRRXLRRXBP I+K

���
����������(���������;���
�
;�������������������
�
���������������������@�� ����(������������@������������
�(����� ��� �� ����������� ������� ��;
��� ����
�
�
��� ���
�
;������
�(������� ( , )i i iL X RR �	�������
�(���;��
�����@
��#
���@��������;
�������������������
���
���
����
�
�
����
�#
������ ��� 	�� �����
�(� ���� �������� ��N�
�������
� ( )1 2, , , JRR RR RR RR= � ���������������
�
���������������#
N����������
N�
�
��������� likvP �
�������
(��������������������#
�����!�����������
��������������@����;���
�
;�����������
�����������(�����
��������;����������������	���
�
�
�#

�(����������������������I-K���������������������
�
���!�����
������� ������������
���;�
�
���
���@
����������
��
���������
���N����������������������
N�
�
�������	�������������������#
��@�O

( ) ( )( )
RR

J

i
iiii TTRRXLRRXBP min,,,

0

→−= ∑
=

I"$K

*( , ) min ( , ),i i i i ii
X

i

L X RR L X RR= I""K

( )*, .likvP X RR ≤ α I"%K

P)	���	'�%� &%	�#	%!�� �&!�,	�,�	�0&!�!%�&!�,

:����
������
����@��;������������,����#2������
����#
�
��� ���������@�
���@���� ����������� ��
�(� ���� ;��;����
����������
	������@
������;����������������!�����;���������
���������
����#��(�������������@������ ��������Q&%R!����
�	=���
��������
���I-K� 
���
�
�
������
�(���������
�����#
�
����� �;�
�
���
��� �;;������	��,����#2����� ���
������
I��������
��� 
��Q&%��&.��&9RK!�)
(��"&<"9�
���������� ������#
;������
���������������(�����������������������������	��
���
�����
�����������"����+�������"$���;���
�
;����!������(���
��;��������� ���� �
�
���� ���� ������ �(����!� :��)
(� "*�� ���
��;����������� ���� �����(�� ������ ������������ ������ ��� ���
���	������
�����
���
��;��������!�)
(�"4����@�������
�����
����,����#2����� ���;��� �
6�����
�(� �����;�
�
���
��!� :�
)
(�"-��@��(
������
���(������� ���� 
�����
������	���� ���
��(��
���� ����
���
��!

Q)	�,( �%!�,%

����(��@���������#�����;�������������������������8#
������ ����#�
���;�������� 
��� ����@��������(��� �������#
����
����������
������
����	�� ������
�(!

�!.	"/)	��;����������� ���������(���������������������� ���� �
���
;���
�
;��������������	������
�����
��

�!.	"1)���;����������� ���� �����(�� ������������ ������ ��� ����+��

;���
�
;��������������	������
�����
��

�!.	"3)���;��������������������(���������������������������"$��

;���
�
;��������������	������
�����
��

�!.	"7)���;��������������������(��������������������������������
���	������
�����
��



�+���EL*?��6+���E��� ?E�?�3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:��� ���

����	��
��;�
��
;�������
�����
�����������
����������
(
����;����������@������;���������
����(
����������������
�8
��
�(���� ������;������;������� ���� ����������� ������
���������!�:������@���
�����
�(��
�������������������
����	�� 
������������ ���� ���
�� ;������
�(!����� �
��������� ��;;���
0�����21��������1���������!�����;������
�(��;�
�������
������ �������� ���� ���
����	�� ������
�(� �;;��;�
���� ��(�#
�
����!��������	�����(��
������
�����
�(�����
����	�� ����#
������������@��������
�����������;������
�(��������������#
���������	�����;����������@
�(����������������
�������
���
�����2�������5�� ��������
���
�(��������
�
������������(�#
�����;��
����������
����	�� �������������������	���������#

�(������!�������
�����;�����������
���
�����
����������;
#
�������������;�����
� ��������������
� ���
N�
�
���������;#
�
������������������������(�
���� ��
����
��������N����
�(
�
��!��������	���;��������������@�����(
�(������������#
�
����N������
����
��
�(���������
�(�����(�
���� ��
����
���!

�������������������;����������
�����
������@�������
�;;��
�(�����(
�����������������
�����������2����
�(�����
���@�������
�������
�����������(
����
��
��;���
	�������;�
�
��
����;���������������
� ���������
��

�
N�
�
���������;����
���������������(�����!��
����#
�
��������;�
�
���
������������������
���������
������������
�;;�����
�������	�� �������8
�
��������������;���
�!

��#�'�,(�%

"! 3:17131���!P��70�,v/:��/!����
%
?
��� �
G 
(
�*�  ?$
������(�?�����%����?���(�
����*%����?*?��%?!��
�����
�����#
;���"*L"+++��5�� ����)
�������"+++!

%! ,�?�0���3!P�J73)3���!�������
���	���
�����
����������

�;��������������
�����������������;��������������;���
�
;���!
���G ��(��H���,��H
���,
������
�>����0
�
�*��A����%$$9��1�B*!

&! �2�,:�?��J!��!P����0��2!�6
G 
(
�*���
?E�,��,������
�����(
���>��E� ?�� ,� ��� 
�� �'��� ?��
��� ������ ��� ����*%���� ?*?$
��%+�7�������
��
�����1��
����	�� �I7�15K!��
������%$$*!

.! 5:�!�0�;�������1���
�(���������I��(������;���K!����;�����	�
��������;����38;���������������������������������������	�� �
�����������;��������������
����5�� �����:�������
�����������#
�������5������"+-+!

9! 5:�!�2������
��
;��������������
������:�;������������������#
����!�2���
���������������������������������������������

2�������5�� �������������;��������2�����
����5�� �����:����#
���
������������������5������%$$"!

*! /��1��2!P�07530����J!������������������������������
	�� � 
�����
���!����
�>����H
���,
��� �� (
�?�� "++-�� "I.K�
;!�-.9<-4$!

4! �1�3:1:���!P�,�03�2����!P�0���7���!�������
���
� �
�
��������
�(� ������!�A� �����������E
�����(�H
���,��� "++*�
%$��;!�-9&<-*-!

-! 3:17131���!P��70�,�/:��/!��
% ���
���
����0��E���*$
%������(�?�, �
�
�?�?�����%����%�,'��
?%?�>
�'��'����H$����
?
% �����!�5�� ����)
�������%$$&!

+! 5:�!�2����#	�����������
�
�������������!�2���
�����������#
������ �������������������������� ����2�������5�� ����� ���
����;��������2�����
����5�� �����:�������
�����������������
5������"++9!

"$! A3))03W��2/30��,!�	����
����?�����%�������(�%������*
���
,*!�0����������;��)�������0�������5�� ����0
������!
0
��������"++4!

""! 530�30���!�1!P���1272/���!P�,�0X��0����A!�2!��
�����@�� �����������
�(����
�
����!�0
� ��������������
�����#
�
����
������;�������������!�A� ������������*��	��(
�����(
���E
����"++*��%-I.K��;!�*+*<4&%!

"%! �1�3:1:���!����������
��������;��
�
����8������
�
���
��(����
������������������!�A� �����������E
�����(�H
���,���"++-�
%%��;!�"<"-!

"&! )03:Y����Y!P���0:�:��5!�2����(
����������
�
�����
��(����
��������
����	�� �;��������������!�A� ��������H
���,
���5�$
���%�(
��
����"++-��4��;!�&<&"!

".! /��),�1���!�5�� ������(
��O������
�@������������������
��
�����!�A� ��������H
���,
�������
,�?���?���,'�� "++.�� -�
;!�"%&<"9$!

"9! 3:17131���!���$��������
�����*%����?*?��%?������'���$
>���(+��
�����
�����;���"4L%$$$��5�� ����)
�������%$$$!

"*! 5:�!�0�;�����������2���
��������:����	�� �1���
�(��������
�������2�������5�� �������������;��������������
��!�5�� ����
:�������
������������������5������"+++!

"4! 2�7,:0:���2!�J!P�/��1��2!�,!��������
�
������������#
��(�������;������� �������O�����
�(� ����� ���������� � ���#
���!�A� ������������*��	��(
�����(����E
����"++*��%-I.K!

"-! ,2�1�03J���A!� A!P��0�1�3��A!�1�@�;�������������
���
(�O�����������������N������!����E���������(�H
���,
��
���0
�
�*����
�>��%$$"��""��;!�"%4<"&*!

"+! )�1130W��,!� A!� )
����
��� ��
�
�P� ;������� �������;��	#
�����������
�������@
���@�����
�(!�A� ������������*��	��(
��
��(����E
����"++*��%-I.K!

�!.	"8)���;��������������������(�����;����
6������������	�����

�����
��

�!.	"P)	�
���(�����������
�����
�������	����������(��
��������
#
���
��



��� �+���EL*?��6+���E��� ?E�?��3�425���	1��6�75�5��5��2����5�5��89��9����:��"".��8���;555�����<�����:���

%$! �2�731,�/30���!���,�%���
?��������������
���
����0��E
?�����%����?*?��%?!��
�����
�����;���%$.��)
����
���,�� ���
����;������������������3�����
����"++9!

%"! 532���,!�!P���00�����0!�����
���������
N�
�
�������(�#
�����(���!�A� ��������,���%
,��'���*��%$$&��"$+��;!�"+-<
%"+!

%%! �70�,�/:��/!P�532���,!�!P��017���A!P�������0!�A!P
53W330��J!����� ��;���(�� ��� 
����	�� � ;������� ���@�!
H�(�������?��������E������>�9��E�������������?��%.&��,����
%$$*!

%&! �s1�?30��,!�,!P�A�1�1:2/3���!P�32302��,!�3��
#
�
������(��
������������������
�(����
����	�� �;�������!� $
�������A� ��������������
�������?���,'��"++-��"$*��;!�%"%<
%"+!

%.! ��,��03W���!�2���������� 
��������	�� � �����������#
�(�����O������������������;������������������
(�������������!
A� ������������*��	��(
����(����E
����"++*��%-��;!�+$+<+"&!

%9! /��1��2!P�07530����J!�����$�
%�����??� ?�����%������(
�'��,�?�����
%%�(
�,*+�J�� 
�(���;���+-#%"��)�������0������
5�� �������������"++-!

%*! 5n��0���,!P�1:,�1�30���!� :����	�� � �8;������� ���
������
���
� !�����
(���0
 �	�� !�����
����,'�8�� �����
�
E�
%$$%��%!

%4! 07��:��,!���
,
���
����(�*�,��(
��
������$�
%�����??�?�����$
%����?*?��%?!��
�����
�����;���%""��)
����
���,�� ��������;�
����������������3�����
����"++9!

%-! /7�7131��0!P��70�,�/:��/!�5����(�*��
G 
(
�*����(?�
�
��%�(����
����0��E���*%����?*?��%!�5�� ����)
�����������#

���3O".��"++-!

%+! A�,3���/!P�J::�71��,!�	������������?�
���(�,
?
��?�
�
	1���������
��!�5�� ����3�(�����)
����
������	
�
���0��
�@�
����%$$.!

&$! �:����2!��>
??�
����0��E�,����
��&�� ��'����J���
��,��>
�'
��G � 
���%�,'��
?%����,���������*%����?*?��%��
?E+�J�� #

�(�;�;����5�� �����:�������
������������������"++$!

&"! 5�/�W����!P���/����/����!�,�����
�(����
����	�� 
;�������!���,'�����
,��� ��(� ,���%
,��������%���� ��
,���%*��%$$*��"%I.K��;!�%*+<%49!

&%! 5�/GW����!P���/����/����!�,�����
�(�� �
�����
��
�����;�
�
���
������ 
����	�� �������������� 
�������
�������#
����(�������������!�5����%�,
�K?���,'�����
D�?�
�����(*%�?�
%$$4��&*I"K��;!�.&<9%!

&&! ���)0�1�/W��,!�W!P��7��/:1���!��!����
%
I��
�����$
���
�'%?������'��,����
������
����0��E���*%���?!���
����:�#
��
��������:�������
������	��������1��
�����%$!

&.! ��/����/����!�1���
�������������
��;��(����
�(�	�
,����#2����� ���
������!� ������� A� ����� ���������
����
��?���,'��3����
�����
������%$$%��"&4��;!�9.4<999!

&9! ��/����/����!��;;�
���
����������,����#2�����������
�������
����� ��������
�� �;�
�
6��
���@
��� �
����� �������
���!
5����%��
,���%$$.��"9I%K��;!�%4"<%-%!

����
������H	���������<�H	���������	�������9���	�������

�)	
�>?*%�	�)	��>� ��%>�%

������� �
�;��]
�
�	��
������]
���
�������
������������(
=�����
;�
�
���
 
�� 
����D 
��F� ���	�
�=>���
 �[!�:�������
�
>���������(
=>�;�����

��
 
��(��
��	^��
�(�
��
� �=�����=���;���� ����
��;�����
�=>���
 ��[!���� ��
�
�
�;���=��
����C
������F
����]
�
�;��
C���=��
�������
�
>
��������(
=>�
��������
=��\��
����>��
� ��!�)
����>�
�� ���
���
���
���
=����;����	�=��
������=��� �� �����
����(��
��	��������� �
������
�
����� ;������=�� 
�
�� (���
�
� ;����=�� �
D���
� ���;
���
���
�
>� ���
� �
���>�;�
�������� ��������� 
�������
���
�� ��������(
=��
�!
���;	�� 
�
>��� �=
�>�;���������(���
��;���
 
���� ��
�����
�=����
 ����C
��� ��
��;�;
����>���
 ����
�>����;	�� 
�
>����
� �
���>
�
����>� ��������(
=���!�� ������ ��� ����
�
>� 
�������
=��� ;�����
���;�
����
>��
�(
���� \� 	�� 
�
� ���^� 
�� �
������ ���
� �
���>
���
������ 
���������
 ������	�� >��
�������������������
����� ���
��������
6���������
� �
�������������<����;	�� 
�
>���F>�;�����
��

��;�
�F;�
�F
�
>��� �=
�>�;����(
����
������!����;	�� 
�
�
����
� �
����
�;����������
6���������
� �
���>��
���������
 
���	D�
��	^
�����
� ����;������
�
>��[� �
�>��
������	�� ������;��� ��
�������
� ��
����;	�� 
�
�
����
� �
����
����	�������
��>�	�� >� ����;������
���
�[� �
���������	�� �!���(�
��
�
���������
6���������
� �
���>��
�������;��=� ���
���
�����������
 ���������(��
���
�����
����
��� �=
�>
�;�������� ��	�������=������ ���
�
��� ��
 ����
���� 
�� ;����
�������C
����� �
6
 [�	�
� ;
�
(>������� =���=
�[!�1��=>� �������
6���>
���
� �
������
����>���������(
=>� D�
�����=>���������
�
��;�
�
���;���;� ������	�
����;�
��=>�\�� ���� ��� ����
 �
��������(�
��=��[
���[�� ����
[��
� �����
F �
���
� �;�� �
F �
!

��!>?�!,!�!	@��@!�!A		�� 
�
�
��� �=
��
�����
� �
���>��
��������	�� 
�
>����
� �
���>�
�
���
�
�������
��
���!

��,�&�%	
��:<�)	������������
�������������������C���:���
������/��������
����
���������������(�!�������������
�����I
�������
��K�
���������,�(������
����
��� I%$$4K!�)
���� ��(���� 
��,���(������ ����5��
��������
�
�����
����/��������
����
��� �����������(�
I"+++K!�,�����������
�����I%$$%K!���������������5�� ����)
������������������������������
��������5�)#���%!�,��	������������
��
�����������������������;�����������5�� ����)
������������������������������
��������I5�)#���K!������������	����"$�������������
����!
0��������
��������O�
����	�� �;���������������
�(�
����	�� �;�����������������
����������
N�
�
�����������
� �
���������
����	�� 
;����������������������(��
����!

���,!��%	�����������)����������	
������������!���;�����7;����
�����0�������!�:���
��������,�������
�������:�������
��!�������
I"+4.K��/��������
����
��������������(�!����������	
��I%$$$K��:���
��������,�������
�������:�������
��!�����������I%$$9K!�0�������
�
�
������:�������
�����2����������������
��������
���I:2��K�I:������"++*��"++-K!
,��	����������1�@#W�� ��������������
������I"++4K���
��#;���
������������
�����
���7;����
�����0�����������
����I%$$"K��3������
,��	����������:�������
���������
��
����:���
�����I%$$%K�����	������:�������
����������
��
������7��
�
�������
��
���I%$$"K�����	�����
3���;����J�� 
�(�����;�����2���
������7;�
�
6��
����)
����
���,�����
�(�����,���
��
���
������
�
���!���������������������"$$
��
���
�
�����
����!
0��������
��������O�����
�������;�
�
���
������������
���;;��8
���
����������
�
�(��,����#2��������������;�
�������
(�!




